DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBUK 



(12) Wirtschaftspatent 

Erteilt gema& 117 Absatz 1 Patentgesetz 



PATENTSCHRIFT 

us) DD on 242 880 A1 

4(51) 6 03 F 7/00 



AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In dervom Anmelder eingereichten Fassung veroffentlicht 



(21) 


WP G 03 F / 247 571 7 (22) 31.01.83 


(44) 


11.02.87 


(71) 
(72) 


siehe (72) 

' Kuch, Karl-Heinz, 6902 Jena-Lobeda, Wiihelm-Pieck-StraSe 3, DD 






(54) 


Einrichtung zur f otolrthografischen Strukturubertragung 







(57) Bei einer Einrichtung zur f otolrthografischen 
Strukturubertragung soli die Auflosung des optischen 
Systems durch Anwendung einer Immersionsfiussigkert 
erhoht werden. Auf gabengemaS ist fur die besonderen 
Anwendungsbedingungen in der Uthografie, spezieit 
Transport und Wechsel des Bildtragers, eine Moglichkeit 
zur Abdichtung der Immersionsfiussigkert zu schaffen, 
welche die erforderliche Handhabung des Bildtragers ntcht 
beeintrachtigt und den Bildtrager nicht beschadigt. 
ErfindungsgemaB ist der Raum fur die 
Immersionsfiussigkert gegenuber dem Bildtrager durch ein 
bewegiiches, testes, transparentes optisches Medium 
abgeschlossen, das durch Druckanderung der 
Immersionsflusstgkeit nur wahrend derfotolrthograftschen 
Strukturubertragung mrt dem Bildtrager in Kontakt 
gebracht und wahrend der Bewegung und des Wechseis 
des Bildtragers von diesem abgehoben wird. Fig. 2 a + b 
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Erfindungsanspmeh: 

1. Einrichtung zurfotolithografischen Strukturubertragung mittels eines optischen Projektionsobjektivs auf einen parallel zur 
Bildebene schrittweise bewegten und in kurzen Zeitabstartden vorzugsweise automatisch auswechselbaren Bildtrager, 
gekennzeichnet dadurch, daB sich in einem zwischen Projektionsobjektiv und Bildtrager abgegrenzten Raum, der zum 
Bildtrager durch ein bewegliches, transparentes optisches Medium dicht abgeschlossen ist eine an sich bekannte 
Immersionsflussigkeit annahemd gleichen Brechwertes befindet deren Flussigkeitsd ruck auf das optische Medium fur einen 
ungehinderten Transport bzw. Wechsel des Bildtragers veranderbar ist. 

2. Einrichtung nach Punkt 1 , gekennzeichnet durch eine elastische Folie als optisches Medium. 

3. Einrichtung nach Punkt 1 gekennzeichnet durch eine elastisch gelagerte Platte als optisches Medium. 

4. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB sich zur Vermeidung von Stern- und Interferenzeffekten ein dunner 
Flussigkettsfilm gleichen Brechwertes wie das optische Medium zwischen dem Bildtrager und dem optischen Medium 
befindet 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zurfotolithograflschen StrukturObertragung mittels eines optischen Projektionsobjektivs 
auf einen parallel zur Bildebene schrittweise bewegten und in kurzen Zeitabstanden vorzugsweise automatisch auswechselbaren 
Bildtrager, insbesondere zur Herstellung mikroeiektronischer Bauelemente. 



Charaktertstik der bekannten technischen Losungen 

Die projektionsoptische Struktuiierung mikroeiektronischer Schaltkreise erfordert mit zunehmender Erhohung des 
Integrationsgrades eine immer hdhere optische Aufldsung, die wiederum von der Apertur der Projektionsoptik abhangt Die 
Erhohung der Apertur verringert die Scharfentiefe und fuhrt in Zusammenhang mit der Unebenheit der Bildtrager zu 
technologischen Problemen. 

Durch das Einbringen einer hochbrechenden Immersionsflussigkeit zwischen der Frontlinse des Objektivs und dem Bildtrager 
J a St sich die Aufldsung der Projektionsobtik erhdhen, ohne die Scharfentiefe zu verringern. Das aus der Mikroskopie bekannte 
Verfahren (Brockhaus, .ABC der Optik*, Brockhaus Veriag Leipzig, 1961 S.565ff.) ist auf die Mikrolithografle nicht Obertragbar, 
da die durch Adhdsionskrafte zwischen Bildtrager und der Frontlinse gehaltene Immersionsflussigkeit bei der Oblichen . 
schrittweisen Bewegung des Bildtragers Oder dessen automatischen Wechsel abreifien wurde. Eine schleifende mechanische 
Dichtung scheidet wegen der Gefahr der Beschddigung des Bildtragers und wegen der hohen Reibkrafte, die ein exaktes 
Positionieren des Bildtragers behindem, aus. 



Ziei der Erfindung 

Ziei der Erfindung ist die Erhdhung der Aufldsung des optischen Systems bei f otolithografischen Einrichtu ngen mit einer an sich 
bekannten Immersionsflussigkeit 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer fotolrthografischen Einrichtung eine Moglichkeitzur Abdichtung der 
Immersionsflussigkeit zu schaffen, die zu keiner schleif enden Beruhrung der Dichtung mit dem Bildtrager fuhrt und die 
Bildtragertransport und -wechsel nicht beeintrachtigt. 

ErfindungsgemaQ wird diese Aufgabe gelSst indem sich bei einer Einrichtung zurfotolithograflschen StrukturObertragung 
mittels eines optischen Projektionsobjektivs durch eine Immersionsflussigkeit hindurch auf einem Bildtrager, z. B. eine Fotoplatte 
Oder eine Ha1blerterscheibe,die Immersionsflussigkeit in einem abgeschlossenen Raum befindet; der gegenuberdem Bildtrager 
durch ein bewegliches. testes, transparentes optisches Medium mh gleichem Brechwert abgedichtet wird, das wahrend der 
Belichtung durch den Druck der Immersionsflussigkeit auf den Bildtrager gedruckt und wahrend der schrittweisen Bewegung 
des Bildtragers odor bei dessen Wechsel durch Unterdruck der Immersionsflussigkeit abgehoben wird. Das trans pa rente 
optische Medium kann eine elastische Membran,z.B. eine Folie Oder eine elastisch gelagerte Platte sein. Zur Vermeidung von 
Streu- und Interferenzerscheinungen ist es zweckmaBig, zwischen dem festen optischen Medium und dem Bildtrager, dasfeste 
optische Medium Oder den Bildtrager mit einem dunnen Rim einer Immersionsflussigkeit gleichen Brechwertes zu benetzen. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soli nachstehend anhand zweier in der Zeichnung dargestellter Ausfuhrungsbeispiel erlautert werden. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 (1 a, 1 b): Einrichtung mh einer ebenen elastisch gelagerten Platte als Abdichtmedium 
Fig. 2 (2a, 2 b): Einrichtung mit einer elasttschen Folie als Abdichtmedium 



Im ersten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1 a und 1 b) befindet sich vor der Frontlinse 1 eines Projektionsobjektivs 2 eine 
Immersionsflussigkeit 3. Diese ist gegenuber der auf dem Koordinatentisch 4 befestigten Hal bleiterschei be 5 durch eine in einer 
ringformigen Membran 6 elastisch aufgehangten Glaspiatte 7 abgegrenzt. 

0 ber das Rohr 8 ist die Immersionsflussigkeit 3 mit einer nicht dargestellten Einrichtung zur Druckregelung verbunden. Wahrend 
des BeHchtungsprozesses wird die Glaspiatte 7 durch einen erhohten Druck gegen die Halbleiterscheibe 5 gedruckt (Ftg. 1 a). 
Wahrend der Bewegung des Koordinatentisches 4 mit der Halbleiterscheibe 5 wird die Glaspiatte 7 durch Druckminderung der 
Immersionsflussigkeit 3 von der Halbleiterscheibe 5 abgehoben (Fig. 1 b). 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 2) ist gegenuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die in der ringformigen Membran 6 
elastisch aufgehSngten Glaspiatte 7 durch eine durchgehende transparente Membran 9 ersetzt 

Analog zum ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 2 a das Ausfuhrungsbeispiel 2 mit angedruckter Membran 9 und Fig. 2 b 
wahrend der Bewegung des Koordinatentisches 4 mit abgehobener Membran 9 durch Druckverminderung der 
Immersionsflussigkeit 3. 
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